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(57) Abstract 



The invention relates to a method for obtaining image information, for 
example image information relating to the surface of the palm of a hand, the 
side of a hand, the four fingers extended (2) or an extended thumb, to produce a 
high quality image. The surface being recorded is placed on a scanning surface 
(11) which produces an image of the surface structure using a beam path (13). 
According to the invention, the scanning surface (11) has a height to width 
ratio of Ba:Ha<1. The height to width ratio of the image is altered during 
the optical transmission from the scanning surface (11) to the optoelectronic 
image converter (17). The height is compressed and/or the width is extended 
so that the image which is produced on the receiving surface (16) of the image 
converter (17) is optically distorted, with a height to width ratio Be:He>I. This 
is subsequently corrected by an arithmetic operation. The invention also relates 
to an arrangement for carrying out this method. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Gewinnung von Bildin- 
formationen, beispielsweise uber die Oberflachenstruktur einer Handinnenflache, 
einer Handkante, der gestreckten Vierfinger (2) oder eines gestreckten Dau- 
mens bei hoher BildgUte. Die aufzunehmende Oberflfiche wird auf eine Ab- 
tastflache (11) aufgelegt, von der mittels eines Strahlenganges (13) ein Bild der 
Oberflachenstruktur aufgenommen wird. ErfindungsgemaS ist vorgesehen, daB 
die AbtastflSche (11) ein Seitenverhaitnis von Ba : Ha < 1 aufweist. Wahrend 
der optischen Obertragung von der Abtastflfiche (11) zum optoelektronischen 
Bildwandler (17) wird das Seitenverhaitnis des Bildes geSndert, wobei die H6he 
gestaucht und/oder die Breite gestreckt wird, so daB auf die Empfangsflache (16) 
des Bildwandlers (17) ein auf ein Seitenverhaitnis Be : He > 1 optisch verz- 
entes Bild gelangt, welches nachfolgend durch eine Rechenoperation wieder 
entzerrt wird. Die Erfindung bezieht sich weiterhin auf eine Anordnung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens. 
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10 Titel 

Verfahren und Anordnung zur Gewinnung von Bildinformationen uber Oberflachen- 
strukturen 

15 Gebiet der Erfindung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Gewinnung von Bildinformationen, 
beispielsweise uber die Oberflachenstruktur einer Handinnenflache, einer Handkante, 
der gestreckten Vierfinger oder eines gestreckten Daumens, bei dem das aufzuneh- 
mende Objekt auf eine Abtastflache aufzulegen ist t mit einem auf die Abtastflache ge- 

20 richteten und von der Abtastflache reflektierten Beleuchtungsstrahlengang ein Bild der 
Oberflachenstruktur aufgenommen und dieses Bild nachfolgend auf die Empfangsfla- 
che eines optoelektronischen Bildwandlers projiziert wird. Die Erfindung bezieht sich 
weiterhin auf eine Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens. 

25 

Stand der Technik 

Im Stand der Technik ist die geratetechnische Erfassung von Abdrucken fur die tradi- 
tionellen Formate der abgerollten Einzelfinger, der simultan zu erfassenden flachen, 
nichtgerollten vier gestreckten Finger einer Hand sowie der flachen, nichtgerollten ge- 
30 streckten Daumen bekannt. Das Format der Abtastflache betragt im Falle der gerollten 
Einzelfinger typischerweise etwa 40mm x 40mm und im Falle der flachen simultanen 
Abdrucke der vier gestreckten Finger etwa 75mm x 58mm. Die optoelektronischen 
Abtastgerate sind diesen Formaten angepa&t. 



35 



Der Gewinnung solcher Abdrucke bzw. des Papillarlinienmusters liegt das optische 
Grundprinzip der gestorten Totalreflektion zugrunde. Die Ausgestaltung dieses Grund- 
prinzips besteht bei den bekannten optoelektronischen Verfahren und Anordnungen 
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im wesentlichen in der Anpassung an die konkreten Gegebenheiten der verfugbaren 
Bildwandler, die meist in Form von CCD-Kameras genutzt werden. Daraus resultiert 
zugleich auch die Notwendigkeit der Anpassung an die in beschrankter Anzahi verfug- 
baren lichtempfindlichen Sensoren der Bildwandler in horizontaler und vertikaler Rich- 
5 tung im Hinblick auf die optischen Anforderungen. 

Die DE 34 21 220 C2 beschreibt eine Vorrichtung zur Erfassung, Untersuchung und 
Identifikation von Fingerabdriicken, bei der eine verzerrungsfreie optische Abbildung 
des Fingerabdrucks auf die lichtempfangende Flache einer TV-Kamera erfolgt. Durch 
10 die besondere optische Anordnung, bei der zwischen einem Reflexionsprisma und dem 
bildseitigen Endabschnitt der Vorrichtung Ablenkprismen zur anamorphotischen Ver- 
groBerung des Fingerabdruckes sowie zum Ausgleich des Astigmatismus vorgesehen 
sind, wird das Seitenverhaltnis der Fingerabtastflache unverandert auf den Sensor der 
TV-Kamera iibertragen. 

15 

Nachteilig bei dieser Anordnung ist, daB die Notwendigkeit, eine verzerrungsfreie opti- 
schen Anordnung zu schaffen, zu Prismen mit sehr kleinen Winkeln fuhren kann, deren 
Herstellung technologisch schwierig ist und deren Verwendung im Cerat wegen der 
sehr geringen zulassigen Toleranzen auBerdem Justier- und Bildguteprobleme zur Fol- 
20 ge hat. 

Die US 5,650,842 beschreibt eine optische Anordnung, die ausschlieBlich auf die Auf- 
nahme der simultanen Vierfinger ausgerichtet ist. Dabei wird das rechteckige Format 
der Fingerabtastflache mit einem extremen Seitenverhaltnis von etwa 1 ,6 : 1 mittels 
25 einer speziellen optischen Anordnung so auf eine CCD-Kamera abgebildet, daB das Bild 
auf das Seitenverhaltnis der Sensorflache mit etwa 1 ,33 : 1 angepaBt wird. Diese starke 
optische Verzerrung in der horizontalen Richtung urn den Faktor 0,831 wird nachfol- 
gend beim Auslesen der analogen, von der CCD-Kamera bereitgestellten Bildsignale mit 
einer Oberabtastung urn den Faktor 1 ,203 kompensiert. 

30 

Diese Verfahrensweise hat den Nachteil, daB zum Erhalt einer sauberen Signaiform das 
analoge Signal in seiner Bandbreite stark begrenzt werden muB, damit im uberabgeta- 
steten digitalen Bildsignal keine Storungen auftreten. Das wirkt sich negativ auf die 
optische Auflosung in horizontaler Richtung aus. In der genannten Veroffentlichung 
35 wird zudem der Abbildungsstrahlengang von der Fingerabtastflache weg in Richtung 
der vertikalen Achse des Bildes gefiihrt. Dadurch aber muB nachteiligerweise das Gera- 
tegehause nach vorn, d.h. zum Benutzer hin, vergrbBert und eine senkrechte AbschluB- 
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flache geschaffen werden, wodurch die Zuganglichkeit besonders bei der Aufnahme 
der flachen gestreckten Daumen erheblich erschwert oder sogar bei Personen mit ein- 
geschrankter Gelenkigkeit der Fingerglieder die Erfassung unmoglich gemacht wird. 

5 Bei der Erfassung der Fingerabdrucke einer Person, vor allem im polizeilichen Erken- 
nungsdienst, besteht eine wesentliche Forderung darin, Bilder mit einer moglichst ho- 
hen optischen Qualitat zu erzeugen, damit erstens die Grundlage fur deren Einspei- 
sung und Verwendung in automatischen Finger- bzw. Handabdruck- 
Identifikationssystemen gegeben und zweitens eine hohe Trefferrate beim Vergleich 
10 mit bereits gespeicherten Bildern gewahrleistet ist. 

Aus diesem Crunde darf die ortliche Auflosung ein Minimum nicht unter- und die geo- 
metrische Verzerrung ein Maximum nicht uberschreiten. Eine hohe ortliche Auflosung 
ist wichtig im Hinbiick auf klare, scharfe Sichtbarkeit selbst feiner Strukturen der Pa- 
15 pillarlinien; verringerte Verzerrungen bieten die Cewahr ftir eine eindeutige Ermittlung 
der charakteristischen Merkmale, der sogenannten Minutien. Daneben wird als weitere 
Voraussetzung auch noch ein guter Bildkontrast gefordert. 

Weiterhin wird von den Anwendern derartiger Identifikationssysteme zunehmeTid ge- 
20 wiinscht, daB mit nur einem Gerat und auch mit einundderselben an diesem einen Ge- 
rat vorhandenen Abtastflache sowohl die Bilder einer Handinnenflache, einer Handkan- 
te, des gestreckten Daumens, der gestreckten Vierfinger usw. erfaRt werden konnen, 
so daR es nicht mehr erforderlich ist, eine Vielzahl verschiedener anwendungsspezi- 
fischer Gerate vorratig zu haben t urn alle erkennungsdienstlichen Aufgaben erfullen zu 
25 konnen. 

Die bisher im Stand der Technik verfugbaren Losungen sind nicht geeignet, die vorge- 
nannten Anforderungen umfassend zu erfullen. 

} 

30 

Beschreibunq der Erfindunq 

Ausgehend vom Stand der Technik besteht die Aufgabe der Erfindung darin, ein Ver- 
fahren der vorbeschriebenen Art so weiterzubilden, daB auf eine fur die betroffene 
35 Person bequeme Weise das ebene Bild einer Handinnenflache und/oder einer Handkan- 
te und/oder der gestreckten Vierfinger und/oder eines gestreckten Daumens mit ein- 
undderselben Abtastflache und mit hoher Bildgiite erfolgt. 
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ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelost, daB das Bild der Oberflachenstruk- 
tur mit einem Seitenverhaltnis B A : H A < 1 aufgenommen wird, wobei die Finger der auf 
die Abtastflache aufgelegten Hand parallel zur Hohe H A ausgerichtet sind, das Seiten- 
5 verhaltnis des Bildes wahrend der optischen Ubertragung von der Abtastflache zum 
opto-elektronischen Bildwandler geandert wird, wobei die Hbhe so gestaucht und/oder 
die Breite so gestreckt wird, daB auf die Empfangsflache ein auf das Seitenverhaltnis B £ 
: H E > 1 optisch verzerrtes Bild gelangt, dann das optisch verzerrte Bild in elektronische 
Bildinformationen gewandelt wird, wobei fur jedes Ausgangssignal eines Einzelsensors 
10 genau ein analoger oder digitaler Wert gewonnen wird und nachfolgend die elektroni- 
sche Bildinformation einer rechnerischen Anderung des Seitenverhaltnisses unterzogen 
wird, wobei die Hohe rechnerisch gestreckt und/oder die Breite rechnerisch gestaucht 
wird, bis das ursprungliche Seitenverhaltnis B A : H A < 1 wiederhergestellt ist. 

15 Damit ist es moglich, ein Abtastprisma zu nutzen, dessen Abtastflache ausreichend 
groB ist, um die gesamte Handinrienflache zu erfassen. Mit einer der Abtastflache 
nachgeordneten vorzugsweise anamorphotischen Optik wird das Seitenverhaltnis des 
mit dieser Abtastflache aufgenommenen optischen Bildes durch Streckung und/oder 
Stauchung defmiert yerzerrt und uber ein abbildendes Objektiv auf die Empfangsflache 

20 (beispielsweise einer CCD-Kamera) gerichtet, wo die optischen in analoge elektronische 
Bildinformationen umgewandelt werden. ErfindungsgemaB wird hierbei das Seitenver- 
haltnis nicht geandert. 

AnschlieBend werden die analogen elektronischen Bildinformationen digitalisiert, und 
25 zwar im Gegensatz zum Stand der Technik so, daB fur jede von einem lichtempfindli- 
chen CCD-Einzelsensor ausgelesene analoge Bildinformation genau ein digitaler Wert 
entsteht. Es erfolgt also eine bildpunktsynchrone Digitalisierung unter Beibehaltung 
der Verzerrung, mit der das Bild auf die Empfangsflache trifft. 

30 Das nun in digitaler Form vorliegende Bild wird jetzt in der Richtung gestaucht, in der 
es vorher optisch gestreckt worden ist und/oder in der Richtung gestreckt, in der es 
vorher optisch gestaucht worden ist, wobei der Stauchungsfaktor genau die zuvor mit 
der anamorphotischen Optik bewirkte definierte Verzerrung des Bildseitenverhaltnisses 
kompensiert. Im Ergebnis entsteht ein digitales, unverzerrtes Abbild der Handpapillar- 

35 linien. 

Der Vorteil besteht darin, daB mit nur einer Kamera und mit gestellfesten optischen 
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Komponenten bei einer hohen optischen Auflosung die Aufnahme des ebenen Bildes 
einer Handinnenflache und/oder einer Handkante und/oder der gestreckten Vierfinger 
und/oder der gestreckten Daumen moglich ist. Die so erzielbare Auflosung geniigt 
beispielsweise nicht nur dem derzeit fur die Anwendung im polizeilichen Erkennungs- 
5 diensten gefordertem Qualitatsstandard von 500 Pixel/Inch, sondern ubertrifft diesen. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB das Bild von 
einer Abtastflache mit einem Seitenverhaltnis B A : H A = 0,92 gewonnen und das Seiten- 
verhaltnis des Bildes im Verlaufe der optischen Ubertragung von der Abtastflache zur 
10 Sensorempfangsflache in das Seitenverhaltnis B £ : H E = 1,04 geandert wird. Die Ande- 
rung des Seitenverhaltnisses des Bildes auf dem Wege von der Abtastflache zur Emp- 
fangsflache wird dabei bevorzugt mit Hilfe einer anamorphotischen Optik bzw. einer 
anamorphotischen optischen Baugruppe vorgenommen, die aus drei Prismen und ei- 
nem Objektiv besteht. 



15 



20 



35 



Die Stauchung der Hone und/oder die Streckung der Breite des digitalisierten Bildes 
erfolgt in einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung rechnerisch durch Interpola- 
tion. Das Bild kann danach uber einen Monitor visuell wahrnehmbar ausgegeben oder 
auch als Datensatz abgelegt und zu gegebener Zeit weiterverwendet werden. 



Abgesehen von den Unterschieden in der Art und Weise der optischen Verzerrung des 
Bildes im Strahlengang zwischen der Abtastflache und der Sensorempfangsflache wird 
im Cegensatz zum Stand der Technik die optische Verzerrung nicht durch eine Uberab- 
tastung der am Sensorausgang vorliegenden Bildinformationen kompensiert, sondern 
25 es wird zunachst eine bildpunktsynchrone Digitalisierung vorgenommen und danach 
rechnerisch, vorzugsweise durch Interpolation, eine Reduzierung der Anzahl der Bildin- 
formationen und damit eine Anpassung der Auflosung an die geforderte Zielauflosung 
erreicht. 

30 Weiterhin ist in einer Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, daft die Cewinnung des 
ebenen Bildes des Finger- oder Handabdruckes nach dem Prinzip der gestorten Totalre- 
flektion vorgenommen wird. Dabei wird das ebene Bild von den Punkten der Abtastfla- 
che gewonnen, die sich mit Strukturerhebungen der Hand bzw. der Finger in Kontakt 
befinden. 



Alternativ hierzu kann die Gewinnung des Bildes auch aus der diffusen Reflexion des 
Beleuchtungslichtes von den Abschnitten der Abtastflache erfolgen, die sich mit den 
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Strukturerhebungen der Hand in Kontakt befinden. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Anordnung zu schaffen, die die 
Nachteile der aus dem Stand der Technik bekannten Anordnungen nicht aufweist und 
5 die eine hohe optische Auflosung in beiden Koordinaten des ebenen Bildes erreicht. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, daft die Abtastflache und das 
gewonnene Bild der Oberflachenstruktur ein Seitenverhaltnis B A : H A < 1 aufweisen, daB 
in dem von der Abtastflache reflektierten Beleuchtungsstrahlengang mindestens eine 

10 das Seitenverhaltnis des Bildes beeinflussende optische Baugruppe vorgesehen ist, 
durch die eine optische Streckung der Breite und/oder eine optische Stauchung der 
Hohe und damit eine optische Verzerrung des Bildes auf das Seitenverhaltnis B E : H E > 1 
erfolgt, daB den Einzelsensoren des opto-elektronischen Bildwandlers Analog-Digital- 
Wandler zur Wandlung der Ausgangssignale in jeweils genau einen digitalen Wert so- 

15 wie eine Recheneinheit nachgeschaltet sind, in welcher eine rechnerische Stauchung 
der Breite und/oder eine rechnerische Streckung der Hohe und damit eine Entzerrung 
des Bildes auf das ursprungliche Seitenverhaltnis B A : H A < 1 vorgenommen wird. 

Vorteilhaft betragt das Seitenverhaltnis B A : H A « 0,92 und das Seitenverhaltnis B E : H E = 
20 1 ,04. So kann beispielsweise vorgesehen sein, daB die Abtastflache mit einer Breite B A 
■ 120 mm und einer Hohe H A = 130 mm ausgefiihrt ist und als optoelektronischer 
Bildwandler eine CCD-Kamera vorhanden ist, die eine Empfangsflache mit einem Sei- 
tenverhaltnis B e : H e = 1 ,04 aufweist oder bei der eine Empfangsflache mit einem Sei- 
tenverhaltnis B E : H E = 1 ,04 nutzbar ist. 

Die das Seitenverhaltnis des Bildes beeinflussende optische Baugruppe ist bevorzugt 
als anamorphotische Optik mit drei Prismen und einem Objektiv ausgebildet. Damit ist 
ein einfacher Aufbau der geratetechnischen Anordnung mit unkomplizierten, technolo- 
gisch leicht herzustellenden Baueinheiten moglich. 

30 

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung besteht die Empfangsfla- 
che der CCD-Kamera aus 3072 x 3072 Einzelsensoren, die in einem zweidimensionalen 
Raster angeordnet sind, wobei die Rasterabstande zwischen den einzelnen Sensoren in 
beiden Dimensionsrichtungen gleich groB sind. Hiervon kann beispielhaft eine Teilfla- 
35 che genutzt werden, deren Seitenverhaltnis (wie oben angegeben) B E : H E « 1 ,04 ist. 

Die erfindungsgemaBe Anordnung ist nun derart weiter ausgestaltet, daB die Ausgange 
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der Einzelsensoren uber Analog-Digital-Wandler an der Recheneinheit anliegen, die 
uber eine digitale Rechenschaltung zur Stauchung und/oder Streckung der Anzahl und 
Werte der Bildsignale in beiden Koordinaten des ebenen Bildes durch Interpolation ver- 
fiigt. 

5 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemaSen Anordnung sieht vor, 
da& die Einstrahlungsrichtung der Beleuchtungsstrahlung innerhalb des Abtastprismas 
urn einen Winkel a gegen die Abtastflache geneigt ist t der die Cewinnung des Bildes 
nach dem Prinzip der gestorten Totalreflektion ermoglicht. 

10 

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn eine Richtungskomponente des eingestrahlten Be- 
leuchtungsstrahlenganges wie auch des Abbildungsstrahlenganges parallel zur Rich- 
tung der Hohe H A der Abtastflache ausgerichtet sind. Damit ist eine wichtige Voraus- 
setzung fur die benutzerfreundliche Gestaltung eines Abtastgerates geschaffen. 

15 

Denkbar ist auch, das Aufnahmeprisma mit einer Heizvorrichtung zu koppeln, durch 
welche die Auflageflache fur die Hand bzw. die Finger auf eine Temperatur vorerwarmt 
wird, die eine Kondensation der Ausdiinstungen der Haut bei kuhler Umgebung ver- 
hindert. 

20 

Kurze Beschreibunq der Zeichnunaen 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispieles naher eriautert 
werden. In den zugehorigen Zeichnungen zeigen 

25 

Fig.l eine Anordnung nach dem bekannten Stand der Technik 

Fig.2 eine Anordnung nach dem Prinzip der Erfindung 

Fig.3 die Anordnung nach Fig.2 in einer Seitenansicht 

Fig.4 ein Cerat zur Aufnahme von Hand- und Fingerabdrucken auf der 

Grundlage der Erfindung 
Fig. 5 eine Ansicht A aus Fig.4 



Ausfuhrliche Beschreibunq der Zeichnungen 

In Fig.l ist schematisch eine Anordnung zur Aufnahme der simultanen Vierfinger dar- 
30 gestellt, wie sie in US 5,650,842 beschrieben ist. Dabei wird das ebene Bild der auf 
eine Abtastflache 1 aufgelegten Finger 2 mittels einer anamorphotischen Optik, beste- 
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hend aus einer Prismenanordnung 3 und einem abbildenden Objektiv 4, auf die licht- 
empfindliche Empfangsflache 5 einer Kamera 6 abgebildet. Der Abbildungsstrahlen- 
gang 7 verlauft senkrecht zu der Hohe H A der Abtastflache 1 und damit senkrecht zur 
Richtung der gestreckt aufgelegten Finger 2. 

5 

Die Abtastflache 1 hat dabei die Form eines Rechtecks mit einer Breite B A von 3.2 Inch 
und einer Hohe H A von 2 Inch und folglich ein Seitenverhaltnis von B A : H A * 1 ,6. Die 
lichtempfindliche Empfangsflache 5 der Kamera 6 hat ein Format von etwa 1300 Bild- 
punkten bezogen auf die Breite B E und 1000 Bildpunkten bezogen auf die Hohe H E und 
10 damit ein Seitenverhaltnis B E : H E * 1 ,3. Die anamorphotische Prismenanordnung 3 paBt 
das Format der Fingerabtastflache mit Seitenverhaltnis B A : H A * 1 ,6 durch Stauchung in 
der Horizontalen urn den Faktor 0,83 auf das Format der lichtempfindliche Empfangs- 
flache 5 mit B E : H E * 1 .3 an. 

15 Die analogen Bildsignale gelangen von der Kamera 6 zu einem Analog-Digital-Wandler 
8, dessen Abtastung mit einem Taktgenerator 9 gesteuert wird. Die Frequenz des 
Taktsignals 10 ist dabei im Verhaltnis zum Auslese-Timing des analogen Bildsignals so 
gewahlt, daB durch eine Uberabtastung 1600 Abtastungen aus der Breite B E vorge- 
nommen werden und damit ein digitales Bild mit ungeandert 1 000 Bildpunkten aus der 

20 Hohe H E , jedoch mit auf 1 600 erhohter Anzahl von ausgelesenen Werten aus der Breite 
B E entsteht. 

Hierbei werden die Ergebnisse also nicht pixelsynchron ermittelt. Aus der Tatsache, 
daB die Seitenlange der Abtastflache von 3,2 Inch auf 1300 Pixel der Empfangsflache 
25 ubertragen wird, ergibt sich eine Auflosung von etwa 406 Pixeln/lnch. Diese Auflosung 
kann auch nicht dadurch erhoht werden, daB die aus den Pixeln gewonnenen 1 300 
Bildinformationen je Seitenlange B E in der beschriebenen Weise auf 1 600 Werte erhoht 
werden, denn in den 1 600 Werten sind tatsachlich nach wie vor nur 1 300 verschiede- 
nen Bildinformationen enthalten. 

30 

Im Gegensatz zu diesem Stand der Technik zeigt Fig.2 eine Prinzipdarstellung der er- 
findungsgemaBen Anordnung. Ein Abtastprisma 1 2 ist mit einer Abtastflache 1 1 aus- 
gestattet, die eine Breite B A sowie eine davon verschiedene Hohe H A aufweist, wobei die 
Breite B A kleiner ist als die Hohe H A und demzufolge das Seitenverhaltnis B A : H A < 1 ist. 
35 Die Finger 2 werden dabei parallel zur Richtung der Hohe H A aufgelegt. Mit dem Strah- 
lengang 13, der hierbei (anders als beim Stand der Technik) parallel zur Richtung der 
Finger 2 ausgerichtet ist t gelangt das flache Abbild der Oberflachenstrukturen der Fin- 
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ger 2 zur optischen Korrektureinheit 14 und dann uber eine Linsenanordnung 15 auf 
die rechteckige Empfangsflache 16 eines optoelektronischen Bildwandlers 17, vor- 
zugsweise auf die Empfangsflache 1 6 einer CCD-Kamera. 

5 Fig. 3 zeigt dieSeitenansicht der Prinzipdarstellung aus Fig.2. Hier ist das Abtastprisma 
1 2 zu erkennen, das mit der Abtastflache 1 1 , mit einer Einstrahlflache 1 8 und mit einer 
Austrittsflache 19 ausgestattet ist. Der Einstrahlflache 18 gegenuber ist eine flache 
Beleuchtungsquelle 20 angeordnet, die vorteilhaft als zweidimensionale Anordnung 
einer Vielzahl von lichtemittierenden Dioden (LEDs) mit nachfolgendem Diffusor aus- 
10 gebildet ist. Die Beleuchtungsquelle 20 dient der internen Beleuchtung des Abtastpris- 
ma 12 bzw. der Abtastflache 1 1 in der Weise, daB ein Abbild der Oberflachenstruktur 
und damit der Charakteristik der Finger und/oder anderer Flachenabschnitte der Hand 
nach dem Prinzip der gestorten Total reflexion aufgenommen wird. 

15 In Fig.3 ist weiterhin zu erkennen, daB die Korrektureinheit 14 aus zwei Korrektur- 
prismen 21 und 22 besteht. Die Anordnung der Korrekturprismen 21 , 22 in der Bezie- 
hung zum Abtastprisma 12 sowie deren Prismenwinkel (3, und p 2 sind so gewahlt, daB 
mit der anamorphotischen VergroBerung eine Anderung des Seitenverhaltnisses des 
flachen Abbildes der Oberflachenstruktur erfolgt, indem die Breite gestreckt wird, so 

20 daB diese nachfolgend groBer als die Hohe ist. 

Das hat beabsichtigt zur Folge, daB auf die rechteckige Empfangsflache 1 6 des opto- 
elektronischen Bildwandlers 1 7 ein in einer Richtung, namlich in Richtung der Breite B, 
gestrecktes und damit verzerrtes Bild trifft. In der Ebene der Empfangsflache 16 ent- 
25 steht so ein verzerrtes Bild mit dem Seitenverhaltnis B £ : H E > 1 . 

Das derart verzerrte Bild der Oberflachenstruktur wird mittels des optoelektronischen 
Bildwandlers 17 in eine analoge Bildinformation umgewandelt. Die Umwandlung erfolgt 
dabei vorzugsweise nach dem CCD-Prinzip mit einem lichtempfmdlichen zweidimen- 
30 sionalen Array von Einzelsensoren. Die Einzelsensoren sind vorteilhaft in einem qua- 
dratischen Raster mit gleichgroBen Abstanden zueinander angeordnet, jeweils gemes- 
sen von Mittenpunkt zu Mittenpunkt zweier benachbarter Einzelsensoren. Bei der Um- 
wandlung der optischen in analoge elektronische Bildsignale wird das Seitenverhaltnis 
B t : H E > 1 des verzerrten Bildes beibehalten. 

35 

Mit anderen Worten: die mit Breite B A bezeichnete Seitenlange der Abtastflache 1 1 wird 
auf die mit Breite B £ bezeichnete Seitenlange der Empfangsflache 1 6 projiziert, wah- 
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rend die mit Hohe H A bezeichnete Seitenlange der Abtastflache 1 1 auf die mit Hohe H E 
bezeichnete Seitenlange der Empfangsflache 16 gerichtet ist, wobei eine Anderung des 
Seitenverhaltnisses von B A : H A < 1 auf B £ : H E > 1 erfolgt und am Sensorausgang ein 
optisch verzerrtes analoges Bild vorliegt. 

• 5 

In einem dem optoelektroiiischen Bildwandler 17 nachgeschalteten Analog-Digital- 
Wandler (nicht dargestellt) werden weiterhin die analogen Bildsignale synchron zur 
Information jedes Einzelsensors digitalisiert und erst nach der Digitalisierung das Sei- 
tenverhaltnis B £ : H E > 1 des flachen Abbildes durch Stauchung in Richtung der Breite B 

10 soweit geandert, bis das ursprungliche Seitenverhaltnis von B A : H A < 1 wieder erreicht 
ist. Vorteilhafterweise wird diese Stauchung mit Hilfe einer digitalen Recheneinheit 
(nicht dargestellt) durch Ausfuhrung einer Interpdlationsfunktion vorgenommen. Am 
Ausgang dieser digitalen Recheneinheit ist ein Bild verfugbar, dessen Seitenverhaltnis 
mit dem Seitenverhaltnis B A : H A < 1 der Abtastflache 1 1 ubereinstimmt. Damit ist eine 

15 unverzerrte Wiedergabe bei hoher Bildgiite gewahrleistet. 

Es liegt im Rahmen der Erfindung, von der Breite B und der Hohe H einer handelsiibli- 
chen oder genormten Cesamtsensorflache nicht die gesamte verfugbare Breite B 
und/oder nicht die gesamte verfugbare Hohe H zu nutzen, sondern es kann vorteilhaft 

20 vorgesehen sein, die optische Obertragung von der Abtastflache 1 1 zur Gesamtsensor- 
flache so vorzunehmen, daB die in Anspruch genommene Empfangsflache der Breite B £ 
und der Hohe H £ lediglich einer Teilflache der Cesamtsensorflache entspricht. Dabei 
kann in Abhangigkeit von den tatsachlichen GroBenverhaltnissen bezogen auf die Ho- 
he eine Anzahl Bildpunkte ungenutzt bleiben, die sich aus der Differenz H - H E 

25 und/oder aus der Differenz B - B £ ergibt, wie nachfolgend gezeigt wird. 

Wird das Seitenverhaltnis B A :H A - 1 20mm : 1 30 mm « 0,92 ausgefiihrt und ein opto- 
elektronischen Bildwandler 1 7 mit insgesamt 3072 x 3072 Einzelsensoren bzw. Pixeln 
verwendet, kann das von der Abtastflache 1 1 abgenommene Bild beispielhaft auf eine 
30 Sensorteilflache mit dem Seitenverhaltnis B £ : H £ = 2704 Pixel : 2600 Pixel = 1 ,04 ge- 
richtet werden. 

Nach dem Auslesen der fur die Projektion in Anspruch genommenen Sensorteilflache 
liegt ein optisch verzerrtes Bild aus 2704 x 2600 analogen Bildinformationen vor. Das 
35 entspricht bezogen auf B A = 120mm * 4,72 Inch einer optischen Auflosung von etwa 
572 Pixel/Inch und bezogen auf H A = 130mm m 5,12 Inch einer optischen Auflosung 
von 508 Pixel/Inch. 
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lm nachsten Verfahrensschritt wird nun das optisch verzerrte Bild zunachst digitali- 
siert, und zwar synchron zur Bildinformation eines jedes einzelnen Bildsensors, wo- 
durch fur jede von einem iichtempfindlichen Einzelsensor kommende Bildinformation 
5 genau ein digitaler Wert vorliegt. Anders als im Stand der Technik wird also eine bild- 
punktsynchrone Digitalisierung vorgenommen, nach welcher im gewahlten Beispiel ein 
Datensatz von 2704 x 2600 Werten vorhanden ist. 

Erst das in Form eines solchen Datensatzes immer noch verzerrt vorliegende Bild wird 
10 nun rechnerisch wie weiter oben beschrieben in Richtung der Breite wieder gestaucht, 
wobei ein Stauchungsfaktor vorgesehen ist, der genau der zuvor mit der anamorphoti- 
schen Optik bewirkten Verzerrung entspricht, so daB diese Verzerrung kompensiert 
wird. Als Ergebhis liegt ein unverzerrtes digitales Abbild der aufgenommenen Oberfla- 
chenstruktur vor 

15 

Auf diese Weise stehen nunmehr 2400 Werte fur die Breite B A - 1 20mm und 2600 Wer- 
te fur die Hohe H A = 1 30mm zur Verfugung, was einer Auflosung von 508 dpi bezogen 
auf die Breite B A und einer Auflosung von 508 dpi bezogen auf die Hohe H A entspricht. 

20 Das Settenverhaltnis des digitalen Abbildes ist damit gleich dem Seitenverhaltnis des 
mit der Abtastflache aufgenommenen Bildes. 

Selbstverstandlich liegt es im Rahmen der Erfindung, eine von dem Beispiel B E : H E = 
2704 Pixel : 2600 Pixel - 1 ,04 abweichende Sensorteilflache zu nutzen, etwa B E : H E = 

25 2858 Pixel : 2600 Pixel « 1 ,1 o.a. Hierin ist zugleich einer der wesentlichen Vorteile zu 
sehen, durch den sich die vorliegende Erfindung vom Stand der Technik abhebt: die 
anamorphotische Optik kann im Hinblick auf ihre optischen Eigenschaften und auch 
unter technologischen Gesichtspunkten optimal gestaltet werden; die Variationsbreite 
bei der Gestaltung der anamorphotischen Optik ist nicht mehr wie beim Stand der 

30 Technik bereits eingeengt durch die Notwendigkeit, die Seitenlangen der Abtastflache 
(3,2 x 2 Inches) auf die Seitenlangen der Gesamtsensorflache (1300 x 1000 Pixel) uber- 
tragen zu mussen, urn die mbgliche optische Auflosung auszuschopfen zu konnen. 
ErfindungsgemaB wird also neben der Losung der weiter oben genannten Probleme 
(hohe Auflosungsgenauigkeit bei groBer Abtastflache) auch noch die Optimierung der 

35 optischen Baugruppen erzielt. 

In Fig.4 ist eine Geratekonfiguration dargestellt, die auf der Grundlage der vorbe- 
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schriebenen Anordnung zur Ausfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens geeignet 
ist. Hierbei sind die funktionswichtigen Baugruppen fur die Aufhahme der Finger- bzw. 
Handabdrucke in ein dichtes Cehause 23 eingebaut. In der in Fig.4 gezeigten Drauf- 
sicht ist die Oberseite des Gehauses 23 erkennbar, auf der sich die rechteckigen opti- 
5 schen Abtastflachen 24, 25 zweier Abtastprismen befinden. Das kleinere Prisma hat 
eine Abtastflache 25 etwa der GroBe von 40mm x 40mm oder kleiner und dient der 
Aufnahme von gerollten oder flachen Fingerabdrucken. Das groBere Prisma hat eine 
Abtastflache 24 etwa von 120mm x 1 30mm und dient der Aufnahme von Handinnen- 
flachen und von simultan aufzunehmenden Fingern. 

10 

Das Gerat besitzt zwei optische Systeme, die innerhalb des Gehauses 23 jeweils mit 
den Abtastflachen 24, 25 verbunden sind. Die Frontflache 26 des Gerates ist zum Ge- 
rateinneren hin urn einen Winkel von etwa 60 Grad geneigt, was zu einer ergonomi- 
schen Verbesserung im Hinblick auf das Abrollen des Fingers auf der Abtastflache 24 

15 durch die benutzende Person fuhrt. AuBerdem fuhrt diese Neigung der Frontflache 26 
bezuglich des Auflegens des Daumens oder auch der simultanen Auflage beider Dau- 
men auf die groBere Abtastflache 24 zu einer im Vergleich zum Stand der Technik ver- 
besserten Handhabbarkeit, weil dabei die ubrigen Vierfinger einer Hand bzw. beider 
Hande der Neigung der Frontflache 26 folgend unter die vordere obere Geratekante 29 

20 gehalten werden konnen, wie das in Fig. 5 dargestellt ist. Das kommt der begrenzten 
Beweglichkeit der menschlichen Hand entgegen. 

Die Bedienung des Gerates erfolgt mit einer Flachtastatur 27, die in die Oberseite des 
Gehauses 23 integriert ist. An den beiden seitlichen Begrenzungsflachen sind Monta- 

25 geelemente 28 vorgesehen, die der Befestigung des Gerates beispielsweise am Einsatz- 
ort dienen. Mittels der Montageelemente 28 ist es moglich, das Gerat bei Bedarf in un- 
terschiedlicher Arbeitshohe in einem dafiir geeignet ausgebildeten Schrank anzubrin- 
gen, so daS dadurch den Bedurfnissen des Anwenders nach einem flexibel in der Hohe 
verstellbaren Hand- und Fingerscanner entsprochen werden kann. Durch die geschlos- 

30 sene Ausbildung des Gehauses 23 kann das Gerat alternativ auch als Auftischgerat 
genutzt werden. 
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Anspriiche 

5 1 . Verfahren zur Cewinnung von Bildinformationen tiber die Oberflachenstruktur 
einer Handinnenflache, einer Handkante, der Vierfinger und/oder eines Daumens, 
wobei der betreffende Oberflachenabschnitt auf eine die Breite B A und die Hohe 
H A aufweisende Abtastflache (11) eines Abtastprismas (12) aufgelegt wird, mit 
einem intern auf die Abtastflache (1 1) gerichteten und von der Abtastflache (11) 

10 reflektierten Strahlengang (13) ein Bild der Oberflachenstruktur aufgenommen 

und dieses Bild nachfolgend auf eine rechteckige Empfangsflache (1 6) eines aus 
einer Vielzahl von Einzelsensoren gebildeten opto-elektronischen Bildwandlers 
(1 7) projiziert wird, die die Breite B £ und die Hohe H £ und ein Seitenverhaltnis B E : 
H £ > 1 aufweist, dadurch gekennzeichnet, 

15 - daft das Bild der Oberflachenstruktur mit einem Seitenverhaltnis B A : H A < 1 auf- 
genommen wird, wobei die Finger (2) der auf die Abtastflache aufgelegten Hand 
parallel zur Hohe H A ausgerichtet sind, 

daft das Seitenverhaltnis des Bildes wahrend der optischen Ubertragung von der 
Abtastflache (1 1) zum opto-elektronischen Bildwandler (17) geandert wird, wobei 
20 die Hohe so gestaucht und/oder die Breite so gestreckt wird, dafc auf die Emp- 

fangsflache (16) ein auf das Seitenverhaltnis B E : H E > 1 optisch verzerrtes Bild 
geiangt, 

daft das optisch verzerrte Bild in elektronische Bildinformationen gewandelt wird, 
wobei fur jedes Ausgangssignal eines Einzelsensors genau ein analoger oder di- 
25 gitaler Wert gewonnen wird und 

nachfolgend die elektronische Bildinformation einer rechnerischen Anderung des 
Seitenverhaltnisses unterzogen wird, wobei die Hohe rechnerisch gestreckt 
und/oder die Breite rechnerisch gestaucht wird, bis das urspriingliche Seitenver- 
haltnis B A : H A < 1 wiederhergestellt ist. 

30 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dali das Bild von einer Ab- 
tastflache (1 1) mit einem Seitenverhaltnis B A : H A = 0,92 gewonnen und das Sei- 
tenverhaltnis des Bildes im Verlaufe der optischen Ubertragung von der Ab- 
tastflache (1 1) zur Empfangsflache (16) in das Seitenverhaltnis B E : H E - 1,04 ge- 
35 andert wird. 
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR das Seitenver- 
haltnis des Bildes auf dem Weg von der Abtastflache (11) zur Empfangsflache 
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(16) mit Hilfe einer anamorphotischen optischen Baugruppe, die aus drei Prismen 
und einem Objektiv besteht, geandert wird. 

4. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die rechnerische Stauchung der Hohe und/oder die rechnerische Streckung 
der Breite durch 1 Interpolation der elektronischen Bildsignale erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das am Ausgang der Recheneinheit mit dem Seitenverhaltnis B A : H A < 1 ab- 
genommene Bild uber einen Monitor visuell wahrnehmbar ausgegeben wird. 

6. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Bild nach dem Prinzip der diffusen Reflexion vor dunklem Hintergrund 
von den Punkten der Abtastflache (11) gewonnen wird, die sich mit Strukturerhe- 
bungen der Hand in Kontakt befinden. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Bild nach dem Prinzip der gestorten Total reflexion von den Punkten der Ab- 
tastflache (11) gewonnen wird, die sich mit Strukturerhebungen der Hand in Kon- 
takt befinden. 

8. Anordnung zur Gewinnung einer Bildinformation uber die Oberflachenstruktur 
eines oder mehrerer Finger und/oder der Innenflache einer Hand, mit einem Ab- 
tastprisma (12), das eine Abtastflache (11) der Breite B A und der Hohe H A zur 
Auflage der Finger (2) bzw. der Handinnenflache aufweist, mit einer Beleuch- 
tungsquelle (20), deren Strahlengang (13) innerhalb des Abtastprismas (12) unter 
einem Winkel a auf die Abtastflache (11) gerichtet ist und mit einem opto- 
elektronischen Bildwandler (1 7), der eine aus einer Vielzahl von Einzelsensoren 
gebildete Empfangsflache (1 6) mit mindestens einer Breite B E und mindestens ei- 
ner Hohe H e bei einem Seitenverhaltnis B E : H E > 1 aufweist und der in dem von 
der Abtastflache (11) reflektierten Strahlengang (13) angeordnet ist, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB die Abtastflache (1 1) und das gewonnene Bild der Oberflachenstruktur ein 
Seitenverhaltnis B A : H A < 1 aufweisen, 

daB in dem von der Abtastflache (11) reflektierten Beleuchtungsstrahlengang 
mindestens eine das Seitenverhaltnis des Bildes beeinflussende optische Bau- 
gruppe (14) vorgesehen ist, durch die eine optische Streckung der Breite 



WO 99/40535 



PCT/EP99/00650 



- 15- 

und/oder eine optische Stauchung der Hohe und damit eine optische Verzerrung 
des Bildes auf das Seitenverhaltnis B g : H E > 1 erfolgt, 

daB den Einzelsensoren des opto-elektronischen Bildwandlers (1 7) Analog-Digital- 
Wandler zurWandlung der Ausgangssignale in jeweils genau einen digitalen Wert 
5 sowie eine Recheneinheit nachgeschaltet sind, in welcher eine rechnerische Stau- 

chung der Breite und/oder eine rechnerische Streckung der Hohe und damit eine 
Entzerrung des Bildes auf das ursprtingliche Seitenverhaltnis B A : H A < 1 vorge- 
nommen wird. 



10 9. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Seitenverhaltnis 
B A : H A = 0,92 und das Seitenverhaltnis B E : H E = 1 ,04 betragt. 

1 0. Anordnung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Abtastfla- 
che mit einer Breite B A « 120mm und einer Hohe H A = 130mm ausgefuhrt ist, als 
15 optoelektronischer Bildwandler (1 7) eine CCD-Kamera vorgesehen ist, von der ei- 

ne Empfangsflache (16) mit einem Seitenverhaltnis B E : H E = 1,04 genutzt wird 
und die optische Baugruppe (14) als anamorphotische Optik mit zwei Prismen 
(21,22) ausgebildet ist/ 



20 11. Anordnung nach einem der Anspruche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Empfangsflache (11) aus in einem zweidimensionalen quadratischen Raster 
angeordneten Einzelsensoren besteht. 

12. Anordnung nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB am Ausgang eines 
25 jeden Einzelsensors ein elektronisches Bildsignal in analoger Form vorliegt, den 

Einzelsensoren mindestens ein Analog-Digital-Wandler nachgeschaltet ist und die 
Recheneinheit tiber eine digitale Rechenschaltung zur Verringerung und/oder Er- 
hohung der Anzahl und Werte der Bildsignale durch Interpolation verftigt. 



30 13. Anordnung nach einem der Anspruche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB 
die interne Einstrahlungsrichtung der Beleuchtungsstrahlung urn einen solchen 
Winkel a gegen die Abtastflache geneigt ist, der die Cewinnung des Bildes der 
Oberflachenstruktur nach dem Prinzip der gestorten Totalreflexion ermoglicht 
und daB eine Richtungskomponente des eingestrahlten Beleuchtungsstrahlen- 

35 ganges wie auch des Abbildungsstrahlenganges parallel zur Hohe H A der Ab- 

, tastflache (1 1 ) ausgerichtet ist. 
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14. Anordnung nach einem der Anspruche 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet, da& 
der Recheneinheit ein Monitor zur Ausgabe eines visuell wahmehmbaren Bildes 
nachgeschaltet ist. 

15. Anordnung nach einem der Anspruche 8 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Aufnahmeprisma (12) mit einer Heizvorrichtung gekoppelt ist, durch welche 
die Aufnahmeflache auf eine Temperatur erwarmt wird, die eine Kondensation 
der Ausdunstungen der Haut bei kuhl.er Umgebung verhindert. 
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sol) Oder die a us einem anderen besonderen Qrund angegeben 1st (wie 
ausgefGhrt) 

"O" Verdffentlichung, die sich aut eine mundllche Offenbarung, 

eine 8enutzung, eine Ausstellung Oder andere Ma&nahmen bezieht 

-P" Veroffentlichung. die vor dem intemationaien Anmeldedatum, aber nach 
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